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RESUMEN 
La interacción con notificaciones se ha convertido en un hábito común para los usuarios 
de dispositvos móviles. Las notificaciones brindan información valiosa al usuario, sin 
embargo no se puede realizar una acción a partir de ellas. Lo común es que el usuario 
tenga que acceder a una aplicación para dar una respuesta a un evento. Se brinda una 
solución a la calendarización de eventos mediante notificaciones creando acciones a 
partir de ellas, es decir, sin tener que entrar directamente a una aplicación. Dicha solución 
se creó utilizando la plataforma de Google Calendar y el lenguaje de programación Swift. 
Para poder crear esta solución, se realizó una revisión de literatura que brindó la 
información sobre lo realizado anteriormente en este tópico. Seguidamente se continuó 
con el diseño y el desarrollo de una aplicación llamada MyCalendar. Finalmente, se 
realizó una evaluación para poder determinar la aceptabilidad de MyCalendar dentro del 
mercado. Los resultados revelaron que la aplicación tuvo una alta aceptación. Dicho 
esfuerzo fue publicado en la IV Jornada Costarricense de Investigación en Computación e 
Informática (JoCICI) del año 2019. 
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INTRODUCCIÓN 
El principal problema que enfrenta esta investigación es la reprogramación de eventos 
debido a conflictos en el calendario. También enfrenta la carga la cognitiva del usuario 
que se presenta cada vez que tiene que revisar el calendario para poder responder a una 
invitación a un evento. 
Una gran cantidad de personas se ven afectadas por estos problemas. Según Stothart, en 
el 2013, el 91% de la población contaba con un teléfono móvil. La mayoría de ellos son 
teléfonos inteligentes y los usuarios conviven a diario con las notificaciones [1]. Las 
personas que más perciben esto son aquellas que tienen una gran carga de actividades 
que requieren colaboración [2]. 
Es importante señalar que las notificaciones tienen requisitos para que sean útiles y se 
logre su cometido final. Estos requisitos incluyen [3]: 
• El mensaje debe llegar al usuario correcto. 
• El mensaje debe entregarse en el momento adecuado. 
• El mensaje debe ser entregado en el lugar correcto. 
Una vez que este trabajo de investigación se realizó por completo, los resultados se 
publicaron en la IV Jornada Costarricense de Investigación en Computación e Informática 
(JoCICI) que se llevó a cabo el lunes 19 de agosto al martes 20 de agosto del 2019 en la 
sede central de la Universidad Estatal a Distancia (UNED). El artículo publicado se 
encuentra en el Anexo 1 de este documento. 
En la siguiente sección se presenta la justificación de por qué este ataca una necesidad 
de un sector de la población y de como la tecnología ayuda a encontrar una solución. 
Seguidamente se enumeran los objetivos relacionados a este trabajo. En la sección de 
trabajo relacionado se desarrollará una explicación sobre lo hecho hasta el momento en 
esta área. Finalmente se propone la metodología a seguir y el cronograma respectivo.  
En la justificación se define el valor del trabajo a realizar y el por qué vale la pena los 
esfuerzos a llevar a cabo. 
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MARCO CONCEPTUAL 
Una notificación en los celulares inteligentes hace referencia a pequeños y concisos 
mensajes que informan a los usuarios sobre nuevos eventos y actualizaciones [4]. Las 
notificaciones para calendarización ayudan a que los usuarios organicen su tiempo 
respecto a las actividades que deben de llevar a cabo durante un lapso determinado. Las 
notificaciones son la manera más común de alertar al usuario sobre un evento [5].  
Este trabajo busca minimizar interrupciones y agilizar las respuestas a un evento de 
calendario por medio de notificaciones. En ciencias de la computación, una interrupción 
es definida como un evento que incita a la transición y la reasignación del enfoque de 
atención de una tarea a otra [6]. 
Dentro de las herramientas de evaluación utilizasdas se encuentra la escala de usabilidad 
del sistema (System Usability Scale, conocido como SUS por sus siglas en inglés). SUS 
es un instrumento ampliamente utilizado para evaluar la usabilidad de una amplia gama 
de productos e interfaces de usuario. El valor principal de SUS es que proporciona una 
puntuación de referencia única para la opinión de los participantes sobre la usabilidad de 
un producto o servicio [7]. 
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JUSTIFICACIÓN 
La tecnología móvil que existe en este momento permite crear una solución a los 
problemas que ataca esta investigación, sobre todo a aquellos usuarios que cuenta con 
una agenda saturada. Agendar una sesión puede convertirse en un problema tomando en 
cuenta la cantidad de invitados a cada reunión y lo complicado que es crear un espacio 
para que todos puedan asistir. La tecnología hoy permite simplificar este proceso y la 
investigación ofrece una solución a ello.  
El mercado actual percibe como necesarias a las notificaciones. Los usuarios consideran 
importante no perder información y es por esto que siguen confiando en las notificaciones 
como una herramienta útil de actualización [8], a pesar de que muchas son desechadas al 
no ser relevantes para ellos [9].   
La creación de una herramienta que permita una respuesta más rápida a eventos por 
medio de notificaciones beneficiaría a toda aquella persona que cuenta con una agenda 
apretada y quiera agilizar sus respuestas.  
En los objetivos se especifica los pasos más importantes para solucionar el problema 
expuesto.  
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OBJETIVOS 
Objetivo General 
Simplificar la tarea de calendarización de eventos a través de un sistema de notificaciones 
para dispositivos móviles.  
Objetivo Específicos 
1. Diseñar una aplicación para dispositivos móviles que permita al usuario tener 
un control sobre sus eventos calendarizables y poder responderlos por medio 
de la notificación. 
2. Desarrollar una aplicación para dispositivos móviles que permita responder a 
notificaciones de calendario, ya sea aceptando, rechazando o proponiendo un 
cambio para el evento.  
3.  Evaluar la aplicación con usuarios que utilizan regularmente el calendario 
electrónico. 
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TRABAJO RELACIONADO 
Para poder conocer lo hecho hasta el momento en notificaciones, se utilizó la siguiente 
pregunta de investigación: ¿Cuáles mecanismos existen para entregar notificaciones para 
calendarización? Los resultados demostraron que no se ha desarrollado un sistema de 
notificaciones de calendario para teléfonos celulares.  
No solo las instituciones académicas han enfocado sus esfuerzos en notificaciones. Las 
empresas privadas han dado un fuerte impulso y han puesto a sus equipos de 
investigación a trabajar sobre este tema. Windows promueve un sistema de escritorio de 
notificaciones denominado Oasis. La principal razón por la que la empresa decidi ó́ invertir 
en notificaciones es que consideran que las personas destinan mucho tiempo a ellas, 
aunque no sean productivas [10].   
IBM ha apostado por las notificaciones debido a que la empresa piensa que las 
interrupciones generadas en este ámbito son un tema de interacción inteligente (área de 
sumo interés para la compañía). La empresa ha puesto al servicio de los investigadores 
las herramientas más nuevas y poderosas de la organización [11].  
Otras entidades han utilizado diversos elementos para llamar la atención del usuario y que 
este no tenga que centrar toda su atención en los sistemas computacionales para saber 
que tiene una nueva notificación de importancia. Se ha utilizado la casa como instrumento 
por medio de un timbre y así hacerle saber al usuario que tiene una nueva notificación de 
prioridad [12]. 
En el área de dispositivos móviles, las notificaciones se consideras como un agente que 
les permite diferenciarse de las páginas web [13]. Entrando más a los dispositivos 
móviles, uno de los esfuerzos que resaltan es el de los autores Abhinav Mehrotra, Mirco 
Musolesi, Robet Hendley y Velkjo Pejovic [6]. Ellos han logrado publicar dos artículos 
importantes en este tópico. Los autores muestran su interés en cómo es que las 
notificaciones interrumpen el día a día de las personas que poseen un teléfono inteligente. 
Es por eso que contaron con 35 usuarios y alrededor de 70000 notificaciones para su 
estudio y clasificación [6].  
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El fin que los autores se proponen es que por medio de dicha clasificación se pueda 
determinar cuál es el momento adecuado para que cada notificación sea entregada. Los 
resultados que arrojan se refieren al grado de aceptación de cada notificación que recibe 
un usuario. El receptor está más anuente a dedicarle tiempo a una notificación que 
provenga de un familiar o persona que considera importante. Además, los usuarios son 
conscientes que muchas de las notificaciones que reciben no son de su importancia. Por 
ende, la notificación interrumpe al usuario según la importancia definida previamente. 
Como detalle final y trabajo futuro pretenden mejorar las notificaciones desde su interfaz e 
interacción hasta su contenido [6]. 
Los mismos autores presentaron el diseño, implementación y evaluación de una 
aplicación llamada PrefMiner [6]. La aplicación está diseñada para poder seleccionar las 
notificaciones más importantes (así ́consideradas por el usuario) y poder evitar la lectura 
de notificaciones que no son prioridad para el receptor. Lo más rescatable del artículo es 
cómo se aborda el problema y la clasificación de notificaciones para poder darle al dueño 
del dispositivo móvil la capacidad de seleccionar la prioridad de las notificaciones. Los 
autores aseguran que, según su estudio, la aplicación será́ capaz de desechar aquellas 
notificaciones que no son de absoluto de interés para el usuario. La aplicación está hecha 
para Android y se estudia su apertura de código [6].  
La aplicación vendrá a llenar el vacío en el mercado previamente mencionado, además 
será accesible para toda aquella persona que desea entender su comportamiento. En la 
metodología se explica los pasos a llevar a cabo para que la aplicación sea una realidad. 
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METODOLOGÍA 
Los pasos que se siguieron para conseguir los objetivos propuestos fueron los siguientes. 
Revisión de Literatura 
Se contestó a la pregunta ¿Cuáles mecanismos existen para entregar notificaciones para 
calendarización? Con esta pregunta, se determinó cuáles herramientas se han creado 
para contestar notificaciones de calendario.  Se hizo una revisión de lectura. La 
información se recolectó por medio de artículos de diferentes motores de búsqueda 
(Springer y ACM). Los artículos que se tuvieron en cuenta están ubicados entre el año 
2005 y el año 2018. Este último año es seleccionado debido al gran interés que existe en 
el artículo “Awareness Supporting Technologies used in Collaborative Systems: A 
Systematic Literature Review” hecho por Gustavo López y Luis Guerrero. Por otro lado, el 
año 2005 es tomado como base debido a que en los años siguiente la tecnología para 
dispositivos móviles aumentó exponencialmente y dichos aparatos se hicieron más 
accesibles para los usuarios [5]. 
Diseño e Implementación del Prototipo 
Se diseñó la aplicación a través del análisis del sistema de notificaciones en dispositivos 
móviles. Se buscó que las notificaciones que alertan sobre cierto evento tuviesen la 
información necesaria para que el usuario tenga la claridad suficiente para tomar una 
decisión. Se agilizó el proceso de calendarización y se tomó en cuenta las acciones que 
se pueden realizar con las notificaciones sin la necesidad de que la aplicación esté en el 
primer plano del teléfono. Además, se desarrolló la aplicación para sistema operativo iOS. 
Esta tarea se realizó con la tecnología que provee Apple para crear aplicaciones. Está 
hecha en lenguaje Swift y es soportada para dispositivos móviles Apple cuyo sistema 
operativo sea mínimo 11. En los dispositivos móviles con sistema operativo iOS existen 2 
tipos de notificaciones: locales y remotas [14]. Para fines ilustrativos se utilizan las 
instrucciones locales debido a que las notificaciones remotas necesitan que exista un 
sistema centralizado que se encargue de mandar la información necesaria. En cambio, las 
notificaciones locales no necesitan la ayuda de ningún otro software.  
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Evaluación Piloto 
Se evaluó la funcionalidad de la aplicación con estudiantes de la maestría en Ciencias de 
la Computación en el curso PF – 3849 Diseño de la Interfaz Humano Computador del 
segundo ciclo del año 2018 con los profesores Luis Guerrero y Gustavo López. Se mostró 
un prototipo de la aplicación y se preguntó a los alumnos por áreas de mejoras. 
Evaluación Formal 
La evaluación se hizo a través de la escala de usabilidad del sistema (System Usability 
Scale, conocido como SUS por sus siglas en inglés) [16]. La aplicación fue usada por 30 
participantes y luego procedieron a contestar las preguntas que dicta SUS. En el Anexo 2 
se encuentran la encuesta completa.  
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MYCALENDAR 
MyCalendar es el nombre que recibe la aplicación que se creó para solucionar el 
problema expuesto. La aplicación permite responder a eventos de calendarización por 
medio de notificaciones. Su principal característica es que no es necesario abrir la 
aplicación del calendario para poder responder a un evento, lo cual le permite al usuario 
una capacidad de respuesta más ágil. En la Figura 1 se puede apreciar la vista inicial de 
la aplicación. 
 
Figura 1. Vista inicial de MyCalendar. 
La aplicación lista los eventos que el usuario tiene registrado en su calendario de Google 
para el futuro inmediato. Los eventos están ordenados por orden cronológico. Los 
posibles estados de un evento son: aceptado, tentativo, cancelado, declinado y necesita 
acción. Cada estado de un evento es identificado por un color diferente para que el 
usuario pueda distinguirlo de manera más sencilla. Además, cuenta con un ícono 
distintivo para cada estado y así poder distinguir aun más el estado del evento. 
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A partir de iOS 8, las notificaciones cuentan con un menú de opciones para poder 
interactuar con ellas. MyCalendar pretende hacer uso de este menú para poder cambiar el 
estado de aquellas notificaciones que se encuentran esperando una acción. La aplicación 
tiene la capacidad de determinar si un evento tiene un conflicto de horario con otro 
evento. Debido a esta razón, MyCalendar despliega un menú diferente para cada evento 
según su relación con otros eventos. En caso en que el evento no coincida con otro, el 
menú contará con las opciones: 
• Aceptar: el evento cambia a estado aceptado. 
• Declinar: el evento cambia a estado declinado. 
En la Figura 2 se muestra como interactúa MyCalendar con las notificaciones. 
 
Figura 2. Notificaciones de MyCalendar 
En caso de que la aplicación coincida con uno o más eventos, el menú se ajustará para 
su correcto uso. En estas circunstancias el menú contará con las opciones:  
• Declinar: el evento cambia a estado declinado. 
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• Establecer como prioridad: el evento cambia a estado aceptado y los demás 
eventos que coinciden pasan a estado cancelado en caso de que el mismo 
usuario sea el anfitrión o declinado cuando el anfitrión es otra persona. 
• Proponer cambio: la aplicación abrirá una pantalla donde se puede observar la 
información de los eventos en conflicto. También se le da la opción de 
proponer un cambio al usuario. En caso de realizar dicho cambio, se crea un 
evento nuevo con el mismo detalle y se pone en estado declinado el evento 
propuesto. En la Figura 3 aparece la vista que propone un cambio de horario 
para el evento. 
 
Figura 3. Propuesta de cambio para un evento. 
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EVALUACIÓN DE MYCALENDAR 
La funcionalidad de MyCalendar fue evaluada por 30 miembros de la Escuela de Ciencias 
de Computación e Informática la Universidad de Costa Rica (25 hombres y 5 mujeres). 
Los participantes eran estudiantes y profesores con edades entre los 20 y 50 años. Antes 
de que cada participante completara la evaluación por medio del SUS, se les dio un guion 
para que usaran las funcionalidades de la aplicación. Seguidamente, pasaron a completar 
el SUS. Las afirmaciones se contestaban con la escala Likert, donde 1 significaba 
totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo. SUS consta de las siguiente 
afirmaciones:  
1. Pienso que me gustaría usar este sistema frecuentemente. 
2. Encuentro el sistema innecesariamente complejo. 
3. Pienso que el sistema es fácil de usar. 
4. Pienso que necesitaría ayuda técnica de una persona para usar el sistema. 
5. Pienso que las funciones del sistema están bien integradas. 
6. Pienso que hay mucha inconsistencia en el sistema. 
7. Pienso que las personas aprenderían a usar rápido el sistema. 
8. Encontré el sistema muy complicado de usar. 
9. Me siento muy seguro usando el sistema 
10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder seguir adelante con el 
sistema. 
Para calcular el valor del SUS, las afirmaciones impares tendrán un valor de su posición 
menos 1. Es decir, si un usuario marca la casilla 5, su valor será 4. En las afirmaciones 
pares, el valor se obtiene restándole a 5 la posición escogida. En caso de seleccionar la 
casilla 2, el valor será de 3, ya que 5 – 2 = 3. Una vez obtenidos todos los valores, se 
suman. El número obtenido estará entre 0 y 100 [15]. Las calificaciones del SUS se 
dividen de la siguiente manera: 
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Tabla 1. Calficaciones de SUS. 
MyCalendar obtuvo un puntaje de 84,7, el cual lo ubica como una aplicación excelente en 
cuanto a usabilidad, según el SUS. La mediana fue de 87,5, el primer cuartil de 80 y el 
tercer cuartil 90. Los resultados completos fueron los siguientes: 
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Tabla 2. Resultados individuales del SUS. 
El promedio de cada una de las afirmaciones fue el siguiente:  
AGE GENDER SUS SCORE
Participant 1 22 M 95,0           
Participant 2 26 M 77,5           
Participant 3 20 M 97,5           
Participant 4 21 F 100,0         
Participant 5 20 M 92,5           
Participant 6 20 M 87,5           
Participant 7 22 F 95,0           
Participant 8 23 M 90,0           
Participant 9 21 M 90,0           
Participant 10 20 F 82,5           
Participant 11 21 M 60,0           
Participant 12 38 M 90,0           
Participant 13 29 M 77,5           
Participant 14 50 M 90,0           
Participant 15 55 M 90,0           
Participant 16 22 F 80,0           
Participant 17 24 M 82,5           
Participant 18 26 M 80,0           
Participant 19 31 M 80,0           
Participant 20 25 F 100,0         
Participant 21 23 M 82,5           
Participant 22 24 M 87,5           
Participant 23 30 M 65,0           
Participant 24 40 M 82,5           
Participant 25 26 M 95,0           
Participant 26 23 M 87,5           
Participant 27 34 M 75,0           
Participant 28 25 M 57,5           
Participant 29 26 M 90,0           
Participant 30 24 M 80,0           
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Tabla 3. Promedios del SUS por pregunta. 
 
La afirmación con el promedio más alto fue la quinta (“Pienso que las funciones del 
sistema están bien integradas”) con un 4.53, lo cual nos indica lo bien hecha que está la 
integración entre MyCalendar, las notificaciones de Apple y el Calendario de Google. Por 
otro lado, las dos afirmaciones que tuvieron una mayor percepción negativa fueron la 
segunda (“Encuentro el sistema innecesariamente complejo”) y la cuarta (“Pienso que 
necesitaría ayuda técnica de una persona para usar el sistema”), ambos con un puntaje 
de 1.77. A pesar de que ambas tuvieron el mayor puntaje negativo, el número es bastante 
bajo, ya que ni siquiera llega a 2.   
Una vez finalizado el SUS, se les hacía una pregunta abierta y opcional sobre qué 
pensaban de la aplicación en general. Las principales reacciones fueron: 
1. “Yo pienso que es una excelente idea y una herramienta con mucho potencial.” 
(Hombre, 20 años) 
2. “Muy intuitiva, puede llegar a ser muy útil.” (Hombre, 38 años) 
3. “Excelente interacción y adaptación al calendario de Google.” (Mujer, 25 años) 
 
 
 
AFIRMACIÓN PROMEDIO
Pienso que me gustaría usar este sistema frecuentemente. 4,30
Encuentro el sistema innecesariamente complejo. 1,77
Pienso que el sistema es fácil de usar. 4,40
Pienso que necesitaría ayuda técnica de una persona para usar el sistema. 1,77
Pienso que las funciones del sistema están bien integradas. 4,53
Pienso que hay mucha inconsistencia en el sistema. 1,37
Pienso que las personas aprenderían a usar rápido el sistema. 4,37
Encontré el sistema muy complicado de usar. 1,47
Me siento muy seguro usando el sistema. 4,20
Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder seguir adelante con el sistema. 1,57
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CONCLUSIONES 
En esta investigación se diseñó una aplicación para dispositivos móviles que permite una 
fácil respuesta para eventos calendarizables por medio de notificaciones. Dentro de sus 
principales características es el fácil entendimiento de su interfaz para que el usuario 
pueda interactuar de una manera más sencilla y ágil. El diseño permite que los usuarios 
tengan el conocimiento suficiente de lo que está sucediendo alrededor de sus eventos y 
brinda la información necesaria para que el usuario pueda tomar una decisión.  
Se implementó una aplicación que permite responder a una invitación de un evento 
calendarizable. La implementación de esta aplicación está basada en 3 pilares: 
1. Conexión con Google Calendar: su implementación se llevó a cabo gracias a 
las librerías que Google provee para poder responder a un evento 
calendarizable. 
2. Swift: la implementación se llevó a cabo para dispositivos móviles con sistema 
operativo iOS. Swift permite el desarrollo de aplicaciones para esa plataforma. 
3. Notificaciones: son fundamentales en esta aplicación, ya que dan la agilidad y 
capacidad de respuesta necesaria para poder contestar a las invitaciones de 
eventos calendarizables que un usuario tiene disponible. 
Finalmente, se evaluó la aplicación haciendo uso del SUS donde se obtuvo un resultado 
de 84,7. Dentro de la escala del SUS, este número hace referencia a una aplicación con 
una usabilidad excelente. Los resultados de esta evaluación permitieron conocer que la 
aplicación tiene un alto nivel de aceptación dentro del mercado y que logra su objetivo 
para responder a invitaciones de eventos de calendario a través de notificaciones. La 
tecnología existente permite la creación de una plataforma que sea lo suficientemente 
sólida para que el proceso de respuesta a un evento sea más sencilla y ágil.  
Trabajo Futuro 
La aplicación cumple con la respuesta a eventos, pero el siguiente paso debe ser crear 
mayor funcionalidad para poder tener una aplicación completa. Lo que se pretende es que 
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la aplicación pueda crear un evento y poder satisfacer todas las demandas del usuario: 
ajuste de tiempo, agregar invitados, detalle de la reunión, etc.  
Se utilizó el calendario de Google por ser uno de los medios más comunes para ordenar 
una agenda, pero también se pretende sincronizar con otros calendarios que cuentan con 
muchos usuarios, como la agenda que traen por defecto los celulares inteligentes. Ya se 
ha hecho una investigación al respecto y se cuenta con el conocimiento necesario para 
involucrar esta característica.  
Muchos de las personas que participaron en la evaluación, solicitaron la creación de la 
aplicación para el sistema operativo Android. Es una idea sumamente interesante porque 
permite expandir el mercado de la aplicación e involucrar a personas de nuevas 
tecnologías en el proyecto. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Artículo Publicado 
Este anexo incluye el texto completo del artículo publicado en las Jornadas 
Costarricenses de Investigación en Computación e Informática (JoCICI 2019). 
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Anexo 2. Encuesta 
 
 
